






Theoretical Conversion Efficiency 
for InN/Si Tandem Solar Cell 
Akio YAMAMOTO and Hiroyuki KITAJIMA 
(Received Feb. 29， 1992) 
A new tandem solar cel composed of InN cel as a top cel and Si cell鎚 abottom cel 
has been proposed， and theoretical analysis has been performed of conversion efficiency 
for the tandem cel with a 2-terminal or a 3-terminal structure from the view point of 
optimum cell structure design. 
A conversion efficiency more than 30% is obtained provided that surface recombina-
tion velocity of InN is reduced to less than 1Q5cm/s and junction depth of InN cel to 
less than 0.1μm. A 2-terminal cel is desireable to be operated under Air Mass (AM) 0 
illumination rather than AM 1.5， because current matching is attained between the top 
and bottom cells under AM 0 condition. Conversion e伍ciencyis increased by about 6% 
by operating the tandem cel under optical concentration of 1000 suns when the series 
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d2り p-po DFーっ一+(1-R)F(入)α(入)exp[ー α(入)x]= 0 (1) 
の式を太陽電池の各層に対して，境界条件のもとで解き，過剰少数キャリア濃度.L1p=p-p()を求
めた.ここで， xは表面からの深さ， Rは反射率， α(λ)は波長λでの吸収係数， F(λ)は波長λ







D ~2~ _ P -po 一一一一一一=0 (3) dx2 i 
より，光電流と同様にして求めた.
これらより，太陽電池の電流(1 )ー電圧 (v)特性が次のように求まる.
q(V + Rs1) 1 = Isc -10 [exp{ ':1¥' ，~，; VS~ /} - 1] (4) kT 





r;-;-r~..~ q(V + Vj + Rs1) 1 = 15一yIOtんb[exp'1¥ - 'r.:/r.n' ~VS~ '] (5) 甲山 V"L - ， 2kT 
である.ここで， 1 s sは上，下セルで-発生する光電流の小さい方， V Jは上部セルで‘発生した光電流
がトンネル接合部を流れる際に発生する電圧降下分である.
太陽電池の最大出力Pmは












である.ここで，添え字tは上部セル，添え字bは下部セルである.ただし， P i 1は入射エネルギ

























































する材料としては，上部セルには 1n N， 





























































InNセル接合深さXl依存性を図8に示す.X 1が 次~20 
大きくなると， 81の影響を大きく受けるためηが低 2 
下する S 1ts 1 05cm/s以下ではその低下は小さく，G
Xl---0.2μmでも30%以上の ηが得られる安AJ 10 
InNの表面再結合速度については測定例がないた "'¥11 
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下部セルをSi (E g=l.leV) としたときの
上部セルの禁止帯幅Egtに対する出力パラメー
タの変化を，すでに，図6に示した.この結果
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直列抵抗Rsをパラメータとした集光度 設。~ 10 
に対する変換効率の変化を図 15に示す.




。 10 100 1000 
もたらし変換効率が低下する.図15の結
果から，集光動作のメリットを引き出すた
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